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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung einer Elektrode einer Batteriezelle, Batteriezelle und Verwendung 
derselben

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren (10) zur Her
stellung einer Elektrode einer Batteriezelle bereitgestellt, 
wobei in einem ersten Mischschritt (102) ein erster Anteil 
an Kohlenstoffnanoröhren und ein Elektrodenaktivmaterial 
in einem Mischgerät mit einer ersten Drehzahl zur Bildung 
eines ersten Gemisches zusammengemischt werden. Wei
ter werden in einem zweiten Mischschritt (104) ein zweiter 
Anteil an Kohlenstoffnanoröhren (206) und das erste 
Gemisch in dem Mischgerät mit einer zweiten Drehzahl zur 
Bildung eines zweiten Gemisches zusammengemischt, 
wobei die erste Drehzahl größer als die zweite Drehzahl ist. 



Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein Verfahren zur Herstellung einer Elektrode einer 
Batteriezelle, eine Batteriezelle und eine Verwen
dung derselben gemäß dem Oberbegriff der unab
hängigen Patentansprüche.

Stand der Technik

[0002] Lithium-Ionen-Batterien sind aufgrund ihrer 
großen Energiedichte, thermischen Stabilität und 
einer geringen Selbstentladung zur Umsetzung der 
Elektromobilität besonders geeignet. Eine Lithiu
m-Ionen-Batterie umfasst dabei eine oder mehrere 
Lithium-Ionen-Batteriezellen.

[0003] Eine Lithium-Ionen-Batteriezelle umfasst 
wiederum zumindest eine Elektrodeneinheit in Form 
eines Elektrodenstapels oder eines Elektrodenwi
ckels. Dabei beinhaltet die zumindest eine Elektro
deneinheit üblicherweise eine positive Elektrode, 
eine negative Elektrode und einen dazwischen ange
ordneten Separator. Eine positive Elektrode, auch 
als Kathode bezeichnet, weist typischerweise eine 
metallische Ableiterfolie mit einem darauf aufgeb
rachten Elektrodenmaterial auf. Das Elektrodenma
terial ist in der Regel eine Zusammensetzung aus 
zumindest einem Elektrodenaktivmaterial und 
einem Leitadditiv. Das Elektrodenaktivmaterial 
umfasst typischerweise eine Vielzahl an Elektroden
aktivmaterialpartikeln. Das Leitadditiv ist dafür vorge
sehen, die elektrische Leitfähigkeit innerhalb der 
positiven Elektrode zu erhöhen.

[0004] Als Leitadditiv werden Kohlenstoffnanoröh
ren aufgrund ihrer guten elektrischen Leitfähigkeit 
bevorzugt. Bisher werden bei der Zellherstellung 
Kohlenstoffnanoröhren verwendet, die eine einheitli
che Länge aufweisen. Die Oberfläche eines Elektro
denaktivmaterialpartikels kann von solchen Kohlen
stoffnanoröhren vollständig bedeckt werden. 
Dadurch wird bewirkt, dass ein Eindringen eines 
Elektrolyten in einzelne Elektrodenaktivmaterialparti
kel unterbunden wird. Dies führt weiter dazu, dass 
die elektrische Leitfähigkeit der betroffenen Elekt
rode verringert wird und die kennzeichnenden Eigen
schaften einer Lithium-Ionen-Batterie beeinträchtigt 
werden.

[0005] Um diese Nachteile zu kompensieren, ist 
jeweils ein Verfahren zur Herstellung einer positiven 
Elektrode einer Batteriezelle aus den Dokumenten 
US 2013248772/A1 und US 2016293970/A1 
bekannt, bei dem Kohlenstoffnanoröhren verwendet 
werden, die unterschiedliche Durchmesser aufwei
sen.

[0006] Jedoch verursacht diese Maßnahme hohe 
Herstellungskosten und lange Herstellungszeiten.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird ein 
Verfahren zur Herstellung einer Elektrode einer Bat
teriezelle mit den kennzeichnenden Merkmalen der 
unabhängigen Patentansprüche bereitgestellt.

[0008] Gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren 
werden in einem ersten Mischschritt ein erster Anteil 
an Kohlenstoffnanoröhren und ein Elektrodenaktiv
material in einem Mischgerät mit einer ersten Dreh
zahl zur Bildung eines ersten Gemisches zusam
mengemischt.

[0009] Weiter werden in einem zweiten Mischschritt 
ein zweiter Anteil an Kohlenstoffnanoröhren und das 
erste Gemisch in dem Mischgerät mit einer zweiten 
Drehzahl zur Bildung eines zweiten Gemisches 
zusammengemischt. Dabei ist die erste Drehzahl 
größer als die zweite Drehzahl.

[0010] Der Vorteil des erfindungsgemäßen Verfah
rens besteht darin, dass die Kohlenstoffnanoröhren 
des ersten Anteils während des ersten Mischschrit
tes zum größten Teil gebrochen werden. Dadurch 
entstehen aus den Kohlenstoffnanoröhren des ers
ten Anteils einzelne Kohlenstoffnanoröhren, die 
eine kürzere Länge als vor dem ersten Mischschritt 
aufweisen. Diese verkürzten Kohlenstoffnanoröhren 
werden während des ersten Mischschrittes auf der 
Oberfläche einzelner Elektrodenaktivmaterialpartikel 
des Elektrodenaktivmaterials aufgebracht. Dadurch 
wird im Gegensatz zum Stand der Technik, bei dem 
Kohlenstoffnanoröhren mit einer einheitlichen Länge 
verwendet werden, verhindert, dass die Oberfläche 
der einzelnen Elektrodenaktivmaterialpartikel von 
den Kohlenstoffnanoröhren zum größten Teil oder 
sogar vollständig bedeckt werden. Stattdessen wird 
auf der Oberfläche der einzelnen Elektrodenaktivma
terialpartikel ein größerer Freiraum zwischen den 
nebeneinander angeordneten Kohlenstoffnanoröh
ren ausgebildet, durch den ein Elektrolyt zur Oberflä
che der Elektrodenaktivmaterialpartikel durchdrin
gen kann. Damit wird sichergestellt, dass Ladungs
träger in Form von Lithiumionen relativ schnell zu 
den Elektrodenaktivmaterialpartikeln gelangen kön
nen, wodurch der elektrische Widerstand der ent
sprechenden Batteriezelle sinkt.

[0011] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemäßen 
Verfahrens besteht darin, dass für das Verfahren 
Kohlenstoffnanoröhren gleicher Länge als Aus
gangsmaterialien verwendet werden können. 
Dadurch werden die zusätzlichen Materialkosten, 
welche durch die Bereitstellung unterschiedlich lan
ger Kohlenstoffnanoröhren entstehen würden, ver
mieden.
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[0012] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen der 
vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der weite
ren Unteransprüche.

[0013] So ist es von Vorteil, wenn nach dem ersten 
Mischschritt das erste Gemisch mittels eines mecha
nischen Trennverfahrens behandelt wird.

[0014] Mittels des mechanischen Trennverfahrens 
werden Kohlenstoffnanoröhren, die nach dem ersten 
Mischschritt nicht an dem Elektrodenaktivmaterial 
haften, aus dem ersten Gemisch entfernt. Diese 
Maßnahme hat das Ziel, dass das erste Gemisch 
überwiegend Kohlenstoffnanoröhren enthält, die 
während des ersten Mischschrittes gebrochen wor
den sind und eine reduzierte Länge aufweisen.

[0015] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn in dem 
zweiten Mischschritt dem zweiten Gemisch ein Bin
der und ein Lösungsmittel hinzugefügt werden.

[0016] Damit wird eine Dispersion bereitgestellt, die 
relativ einfach auf einer metallischen Ableiterfolie 
aufgetragen werden kann.

[0017] Die vorliegende Erfindung bezieht sich wei
terhin auf eine Batteriezelle mit einer Elektrode, die 
nach dem erfindungsgemäßen Verfahren hergestellt 
ist. Dabei umfasst die Elektrode ein Elektrodenaktiv
material und Kohlenstoffnanoröhren. Die Kohlen
stoffnanoröhren der Elektrode weisen unterschiedli
che Längen auf. Die erfindungsgemäße Batteriezelle 
ist durch eine Elektrode gekennzeichnet, die eine 
gute elektrische Leitfähigkeit aufweist.

[0018] Vorteilhafterweise sind auf der Oberfläche 
des Elektrodenaktivmaterials überwiegend Kohlen
stoffnanoröhren mit einer Länge angeordnet, die 
gleich oder kleiner als die Durchschnittslänge der 
Kohlenstoffnanoröhren ist.

[0019] Dadurch wird es sichergestellt, dass die 
Oberfläche einzelner Elektrodenaktivmaterialpartikel 
des Elektrodenaktivmaterials für den Zutritt eines 
Elektrolyten freigehalten wird.
Die erfindungsgemäße Batteriezelle lässt sich vor
teilhaft in Lithium-Ionen-Batterien einsetzen. Diese 
können wiederum Anwendung in elektrischen Fahr
zeugen, in Hybridfahrzeugen, in Plug-In-Hybridfahr
zeugen oder in stationären Anwendungen wie bei
spielsweise zur Speicherung regenerativ gewonne
ner Energie finden.

Figurenliste

[0020] In der Zeichnung sind vorteilhafte Ausfüh
rungsformen der vorliegenden Erfindung dargestellt 
und in der nachfolgenden Figurenbeschreibung 
näher erläutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein beispielhaftes Prozessschema eines 
erfindungsgemäßen Verfahrens und

Fig. 2 eine Schnittansicht eines beispielhaften 
Elektrodenaktivmaterialpartikels einer erfin
dungsgemäßen Elektrode.

[0021] In Fig. 1 ist ein beispielhaftes Prozess
schema eines erfindungsgemäßen Verfahrens 10 
zur Herstellung einer Elektrode einer Batteriezelle 
dargestellt. Das Verfahren 10 kann in der dargestell
ten Reihenfolge durchgeführt werden.

[0022] In einem ersten Mischschritt 102 werden ein 
erster Anteil an Kohlenstoffnanoröhren und ein Elekt
rodenaktivmaterial in einem Mischgerät mit einer ers
ten Drehzahl zur Bildung eines ersten Gemisches 
zusammengemischt. Das Elektrodenaktivmaterial 
kann beispielsweise Lithium-Metalloxide enthalten.

[0023] Nach dem ersten Mischschritt 102 wird in 
einem Verarbeitungsschritt 104 das erste Gemisch 
mittels eines mechanischen Trennverfahrens behan
delt. Das mechanische Trennverfahren kann bei
spielsweise ein Sieben oder Windsichten sein. In 
dem Verarbeitungsschritt 104 werden die Kohlen
stoffnanoröhren, die nicht an dem Elektrodenaktiv
material haften, aus dem ersten Gemisch entfernt.

[0024] Weiter werden in einem zweiten Mischschritt 
106 ein zweiter Anteil an Kohlenstoffnanoröhren und 
das erste Gemisch in demselben Mischgerät mit 
einer zweiten Drehzahl zur Bildung eines zweiten 
Gemisches zusammengemischt. Dabei wird die 
zweite Drehzahl vorteilhafterweise kleiner als die 
erste Drehzahl eingestellt. Die zweite Drehzahl wird 
dabei beispielsweise derart bestimmt, dass die Koh
lenstoffnanoröhren des zweiten Anteils währen des 
zweiten Mischschrittes 106 nicht gebrochen werden.

[0025] Darüber hinaus werden in dem zweiten 
Mischschritt 106 dem zweiten Gemisch ein Binder 
und ein Lösungsmittel zur Bildung einer Dispersion 
hinzugefügt. Dabei kann der Binder beispielsweise 
Polyvinylidenfluorid (PVDF) sein. Das geeignete 
Lösungsmittel ist beispielsweise N-Methyl-2-pyrroli
don (NMP).

[0026] Weiterhin wird in einem Beschichtungsschritt 
108 die Dispersion auf einer metallischen Ableiterfo
lie zur Bildung einer Elektrodenschicht aufgetragen. 
Die metallische Ableiterfolie kann beispielsweise 
Aluminium umfassen.

[0027] In Fig. 2 ist eine Schnittansicht eines bei
spielhaften Elektrodenaktivmaterialpartikels 20 
einer Elektrode, die gemäß dem Verfahren 10 in 
Fig. 1 hergestellt ist, schematisch dargestellt.

[0028] Das Elektrodenaktivmaterialpartikel 20 ist 
beispielsweise kugelförmig ausgebildet. Auf der 
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Oberfläche 202 des Elektrodenaktivmaterialpartikels 
20 ist ein erster Anteil an Kohlenstoffnanoröhren 204 
angeordnet. Auf diesen 204 ist ein zweiter Anteil an 
Kohlenstoffnanoröhren 206 vorgesehen. Dabei wei
sen die Kohlenstoffnanoröhren 204 des ersten 
Anteils eine kürzere Länge als die Kohlenstoffnano
röhren 206 des zweiten Anteils auf. Dies hat den Vor
teil, dass ein Freiraum zur Aufnahme eines Elektro
lyten zwischen den Kohlenstoffnanoröhren 204 des 
ersten Anteils auf der Oberfläche 202 des Elektro
denaktivmaterialpartikels 20 ausgebildet wird.

[0029] Das beschriebene Elektrodenaktivmaterial
partikel 20 wird beispielsweise in einer positiven 
Elektrode einer Lithium-Ionen-Batteriezelle verwen
det. Dabei kann die Lithium-Ionen-Batteriezelle ein 
prismatisches, ein rund ausgebildetes oder ein 
folienartiges Gehäuse umfassen. Diese findet wiede
rum Anwendungen in E-Bikes oder Kraftfahrzeugen 
sowie in der stationären Speicherung elektrischer 
Energie.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Zitierte Patentliteratur

- US 2013248772 A1 [0005]
- US 2016293970 A1 [0005]
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Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode 
einer Batteriezelle, 
wobei in einem ersten Mischschritt (102) ein erster 
Anteil an Kohlenstoffnanoröhren und ein Elektroden
aktivmaterial in einem Mischgerät mit einer ersten 
Drehzahl zur Bildung eines ersten Gemisches 
zusammengemischt werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
in einem zweiten Mischschritt (104) ein zweiter 
Anteil an Kohlenstoffnanoröhren (206) und das 
erste Gemisch in dem Mischgerät mit einer zweiten 
Drehzahl zur Bildung eines zweiten Gemisches 
zusammengemischt werden, 
wobei die erste Drehzahl größer als die zweite Dreh
zahl ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
nach dem ersten Mischschritt (102) 
das erste Gemisch mittels eines mechanischen 
Trennverfahrens (104) behandelt wird, wobei Koh
lenstoffnanoröhren, die nicht an dem Elektrodenak
tivmaterial haften, aus dem ersten Gemisch entfernt 
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem zweiten Mischschritt 
(106) dem zweiten Gemisch ein Binder und ein 
Lösungsmittel hinzugefügt werden.

4. Batteriezelle mit einer Elektrode, die nach 
einem der vorhergehenden Ansprüche 1 bis 3 her
gestellt ist, 
wobei die Elektrode ein Elektrodenaktivmaterial und 
Kohlenstoffnanoröhren (204, 206) umfasst, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kohlenstoffnanoröhren (204, 206) unterschiedli
che Längen aufweisen.

5. Batteriezelle nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kohlenstoffnanoröhren 
(204, 206) eine Durchschnittslänge aufweisen, 
wobei auf der Oberfläche (202) des Elektrodenaktiv
materials überwiegend Kohlenstoffnanoröhren (204) 
mit einer Länge, die gleich oder kleiner als die 
Durchschnittslänge ist, angeordnet sind.

6. Verwendung einer Batteriezelle nach einem 
der vorhergehenden Ansprüche 4 bis 5 in einem 
Elektrofahrzeug (EV), in einem Hybridfahrzeug 
(HEV) oder in einem Plug-In-Hybridfahrzeug 
(PHEV).

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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